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(57) Ce circuit est situe dans une sonde pourvue 
d'electrodes multiplexees de detection/stimulation. II de- 
code un signal, produit par un generateur, permettant de 
commander une serie de commutateurs assurant un cou- 
plage selectif des diverses electrodes a la borne proxi- 
male et a la borne distale du generateur. Ce signal est 
un signal module comportant une serie codee d'impul- 
sions logiques (72) definissant une configuration parti- 
culieredecouplagedes electrodes de la sonde a la borne 



proximale ou distale du generateur. Le signal comporte 
unemicroimpulsion (66), qui precede la serie codee d'im- 
pulsions logiques etpresente une amplitude etune duree 
inferieures a I'amplitude et a la duree de chacune des 
impulsions logiques. La detection de cette microimpul- 
sion active en reponsetous les commutateurs du circuit 
en position ouverte pendant une duree (PHASE 1) au 
moins egale a la duree de la reception de la serie codee 
d'impulsions logiques. 
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Description 

[0001] L'invention concerne, de facon generale, le do- 
maine des "dispositifs medicaux actifs" tels que definis 
par la directive 93/42/CE du 14 juin 1993du Conseil des 
communautes europeennes, et notamment les "disposi- 
tifs medicaux implantables actifs" tels que definis par la 
directive du Conseil 90/385/CEE du 20 juin 1 990. 
[0002] Cette definition inclut en particulier les appareils 
charges de surveiller Pactivite cardiaque et de generer 
des impulsions de stimulation, de ^synchronisation, de 
defibrillation et/ou de cardioversion en cas de trouble du 
rythme detecte par I'appareil. Elle inclut aussi les appa- 
reils neurologiques, les pompes de diffusion de substan- 
ces medicales, les implants cochleaires, lescapteursbio- 
logiques implantes, etc., ainsi que les dispositifs de me- 
sure de pH ou encore d'impedance intracorporelle (telle 
que mesure d'impedance transpulmonaire ou d'impe- 
dance intracardiaque). 

[0003] Pourle recueil dessignauxet ladelivranced'im- 
pulsions de stimulation, ces dispositifs medicaux implan- 
tables actifs font appel a des electrodes integrees a une 
sonde, elle-meme reliee au generateur du dispositif. 
[0004] Ces electrodes sont destinees a venir en con- 
tact avec les tissus a stimuler ou ceux sur lesquels on 
souhaite recueillir un signal electrique : myocarde, nerf, 
muscle, ... Dans le cas d'un dispositif de diagnostic et de 
therapie cardiaque, ces electrodes peuvent etre des 
electrodes endocavitaires (placees dans une cavite du 
myocarde en contact avec la paroi de celui-ci), epicardi- 
ques (notamment pour definir un potentiel de reference, 
ou pour appliquer un choc), ou encore intravasculaires 
(la sonde est par exemple introduite dans le sinus coro- 
naire jusqu'a un emplacement situe face a la paroi du 
ventricule gauche). 

[0005] Le developpement recent des appareils dits 
"multisite" a conduit a la multiplication du nombre d'elec- 
trodes, de maniere a permettre le choix d'un ou plusieurs 
sites de stimulation et de detection optimisant le fonc- 
tionnement de I'appareil. 

[0006] Ainsi, dans le cas particulier des dispositifs de 
resynchronisation ventriculaire (dispositifs dits CRT, 
Cardiac Resynchronization Therapy), que Ton exposera 
ici a titre d'exemple non limitatif, il convient d'implanter 
au patient un appareil muni d'electrodes permettant de 
stimuler I'un et I'autre des ventricules. La stimulation du 
ventricule droit (et de I'oreillette droite) est operee par 
une sonde endocavitaire classique, mais pour le ventri- 
cule gauche I'acces est plus complexe : la stimulation 
est generalement operee au moyen d'une sonde intro- 
duite dans le sinus coronaire du ventricule droit puis 
poussee dans une veine coronaire sur I'epicarde, de fa- 
con que I'extremite de la sonde vienne se placer face au 
ventricule gauche. Cette procedure est toutefois assez 
delicate, car le diametre des vaisseaux coronaires se 
reduit avec I'avancement de la sonde, de sorte qu'il n'est 
pas toujours facile de trouver la position optimale lors de 
I'implantation. La proximite du nerf phrenique peut par 



ailleurs conduire a des stimulations inappropriees. 
[0007] Pour pallier ces difficultes, on a developpe des 
sondes dites multielectrodes, pourvues par exemple de 
dix electrodes et dont il est possible de choisir apres im- 

5 plantation I'electrode de stimulation la plus efficace. Cet- 
te selection de I'electrode peut etre realisee de facon 
automatique par mesure des pics d'acceleration endo- 
cardiaque (PEA), parmesure de bioimpedance, ou a par- 
tir tout autre capteur permettant de donner une informa- 

10 tion representative de I'etat hemodynamique du patient. 
Elle peut egalement etre operee manuellement par le 
praticien, au moyen d'un programmateur approprie com- 
mandant le generateur. 

[0008] Compte tenu du diametre tres restreint du corps 
15 de sonde, il n'est pas envisageable d'y loger autant de 
conducteurs que d'electrodes, ce qui conduirait a des 
dimensions inacceptables aussi bien pour la sonde elle- 
meme que pour le connecteur de liaison de celle-ci au 
generateur implante. 
20 [0009] Pour ces raisons, il a ete developpe des syste- 
mes de multiplexage des electrodes permettant d'inter- 
facer la multiplicite d'electrodes avec les deux conduc- 
teurs relies aux bornes du generateur (ces deux bornes 
etant designes par la suite "distale" et "proximale", par 
25 analogie avec le position nement des deux electrodes 
d'une sonde bipolaire endocavitaire simple). Dans une 
forme simplifiee, ces deux conducteurs peuvent etre 
remplaces par un conducteur unique (correspondant a 
une sonde endocavitaire monopolaire simple), le retour 
30 du circuit etant assure par le bottier du generateur, via 
les tissus corporels du patient - on assimilera ce cas par- 
ticulier a celui ou la sonde comporte deux conducteurs. 
[0010] Le US 2006/0058588 decrit un tel dispositif, 
dans lequel le generateur est relie a une sonde multie- 
35 lectrodes par deux conducteurs via un circuit multi- 
plexeur/demultiplexeur. Ces deux conducteurs permet- 
tent d'une part de recueillir les signaux de depolarisation 
et envoyer des impulsions de stimulation, et d'autre part 
de delivrer au multiplexeur/demultiplexeur des signaux 
40 logiques permettant de controler des commutateurs de 
selection d'une ou plusieurs electrodes de la sonde. Ces 
signaux assurent egalement la fourniture au circuit de 
multiplexage/demultiplexage et aux commutateurs de 
I'energie necessaire a leur fonctionnement. 
45 [0011] Les circuits de multiplexage/demultiplexage et 
les commutateurs sont de preference situes en bout de 
sonde. Les commutateurs sont avantageusement des 
microsystemes electromecaniques (MEMS), technologi- 
quement integrates sur le substrat d'une puce qui peut 
50 etre incorporee dans le corps de sonde. De tels compo- 
sants sont par exemple decrits dans le US 
2004/0220650. 

[0012] Dans les techniques utilisees jusqu'a present, 
notamment celle decrite par le US 2003/01 49456 precite, 
55 la commande des commutateurs est operee en envoyant 
au circuit situe en bout de sonde une serie codee d'im- 
pulsions logiques. Chaque sequence d'impulsions deter- 
mine de facon univoque I'un des commutateurs a ouvrir 
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ou a fermer. Toutefois, pour que le circuit detecte que le 
signal recu est une sequence d'impulsions codee et non 
un signal de stimulation, la sequence d'impulsions de- 
bute par une serie d'impulsions logiques codant un octet 
a zero. Le decodage de cet octet permet au circuit de 
reconnaitre que le signal qui va suivre est un signal de 
commande, et ce circuit ouvre alors tous les commuta- 
teurs pour isoler electriquement les electrodes des im- 
pulsions qui vont etre ensuite envoyees. Une fois la se- 
quence d'impulsions codee recue et analysee, le circuit 
actionne les commutateurs selon la configuration parti- 
culiere correspondant au codage de cette sequence. 
[001 3] Cette technique presente cependant un risque. 
En effet, lorsque I'octet a zero definissant le debut de la 
sequence d'impulsions codees est applique au circuit, le 
niveau logique correspondant est egalement applique 
sur au moins I'une des electrodes - celle(s) qui est com- 
mutee(s) - car les commutateurs n'ont pas encore ete 
forces a s'ouvrir tous. Ceci cree un risque non negligea- 
ble pour le patient, car les niveaux logiques de la sequen- 
ce d'impulsions sont a des niveaux de tension non ne- 
gligeables, susceptibles d'induire une fibrillation incon- 
trolee, creant done un risque vital pour le patient. 
[0014] Pour ces raisons, la technique proposee par 
I'art anterieur est principalement limitee a la selection de 
I'electrode optimale, ou des electrodes optimales, au mo- 
ment de I'implantation, mais ne convient pas a une re- 
programmation ulterieure, automatique ou manuelle, de 
la configuration des electrodes commutes. 
[001 5] L'un des buts de I'invention est de proposer une 
solution a ce probleme, en procurant un moyen rapide 
d'ouverture des commutateurs qui evite d'appliquer une 
tension excessive au coeur du patient, ecartant ainsi tout 
risque de declencher une fibrillation chez ce dernier. 
[0016] L'invention propose a cet effet un circuit de 
commutation controlee d'electrodes multiplexees du ty- 
pe general decrit par le US 2006/0058588 precite, e'est 
a dire comprenant : au moins une borne proximale et/ou 
distale, apte a etre couplee au generateur ; une pluralite 
de bornes d'electrode, aptes a etre respectivement cou- 
plers auxdites electrodes de detection/ stimulation de la 
sonde ; une pluralite de commutateurs, aptes a prendre 
soit une position fermee dans laquelle une borne d'elec- 
trode correspondante est reliee a la borne proximale ou 
a la borne distale, soit une position ouverte ou cette elec- 
trode est isolee de la borne proximale et de la borne 
distale ; et des moyens de commande, comprenant des 
moyens de reception sur la borne proximale et/ou distale 
d'un signal module delivre par le generateur et compor- 
tant une serie codee d'impulsions logiques, et de deco- 
dage de ce signal module pour actionner les commuta- 
teurs selon une configuration particuliere correspondan- 
te de positions fermees ou ouvertes definie par ce signal 
module. 

[0017] De facon caracteristique de l'invention, les 
moyens de commande comportent en outre des moyens 
de detection d'une microimpulsion dans le signal module 
recu, cette microimpulsion precedant ladite serie codee 



d'impulsions logiques etpresentant une amplitude et une 
duree inferieures a I'amplitude et a la duree de chacune 
desdites impulsions logiques, et d'activation en reponse 
de tous les commutateurs en position ouverte pendant 

5 une duree au moins egale a la duree de la reception de 
la serie codee d'impulsions logiques. 
[001 8] Les moyens de detection de la microimpulsion 
peuvent notamment comprendre un comparateur rapide 
presentant un temps de reponse inferieur a 10 fxs. 

w [0019] Dans une forme de realisation particuliere, le 
circuit de commutation controlee estforme d'une pluralite 
de sous-circuits distincts comprenant chacun une borne 
d'electrode respective apte a etre reliee a I'une desdites 
electrodes de detection/stimulation de la sonde, ainsi que 

15 le(s)dit(s) commutateur(s) associe a cette borne d'elec- 
trode, et chacun de ces sous-circuits inclut des moyens 
de commande propres. 

[0020] L'invention a egalement pour objet une sonde 
comportant un tel circuit. 

20 [0021] Ce circuit est avantageusement dispose dans 
la sonde a la seconde extremite de celle-ci, au voisinage 
des electrodes de detection/stimulation. 
[0022] Lorsque le circuit de commutation controlee est 
un circuit reparti entre plusieurs sous-circuits, ces der- 

25 niers sont avantageusement incorpores chacun au corps 
de sonde, ou disposes dans une cavite du corps de son- 
de, au droit d'une electrode correspondante et couples 
au(x)dit(s) conducteur(s). 

[0023] L'invention a egalement pour objet un genera- 
te teur permettant de produire le signal tel qu'expose ci- 
dessus. 

[0024] Ce generateur peut avantageusement prevoir 
des moyens pour placer dans un etat a haute impedance 
la borne proximale et/ou distale prealablement a la deli- 

35 vrance de la microimpulsion. Plus precisement, ces 
moyens permettent de placer dans un etat a haute im- 
pedance I'une des deux bornes proximale ou distale et 
mettre a la masse I'autre borne, prealablement a la de- 
livrance de la microimpulsion. 

40 [0025] Enfin, l'invention a egalement pour objet le si- 
gnal tel qu'expose ci-dessus, considere en tant que tel. 
[0026] On va maintenant decrire un exemple de mise 
en oeuvre du dispositif de l'invention, en reference aux 
dessins annexes ou les memes references numeriques 

45 designent d'une figure a I'autre des elements identiques 
ou fonctionnellement semblables. 
[0027] La figure 1 est une vue d'ensemble de I'extre- 
mite d'une sonde de stimulation du ventricule gauche a 
electrodes multiplexees. 

50 [0028] La figure 2 represente globalement le circuit de 
l'invention avec les differents elements auxquels il est 
electriquement relie. 

[0029] La figure 3 est un schema par blocs represen- 
tant les principaux elements constitutifs du circuit de Pin- 
55 vention. 

[0030] La figure 4 est un ensemble dechronogrammes 
illustrant le fonctionnement du circuit de l'invention. 
[0031] La figure 5 represente, en coupe, un detail du 
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corps de sonde dans une variante de mise en oeuvre de 
I'invention. 

[0032] La figure 6 est un schema par blocs represen- 
tant les principaux elements constitutifs du circuit de I'in- 
vention, pour cette variante de mise en oeuvre de I'in- 
vention. 

[0033] On va maintenant decrire un exemple de reali- 
sation du dispositif de I'invention. 
[0034] La figure 1 represente de facon schematique 
Pextremite d'une sonde de stimulation du ventricule gau- 
che, qui sera utilisee comme exemple dans la suite de 
la description. Cet exemple n'est bien entendu aucune- 
ment limitatif, et I'invention peuts'appliquer aussi bien a 
d'autres types de sondes intracardiaques (par exemple 
une sonde endocavitaire de detection/stimulation du 
ventricule droit en plusieurs sites de celui-ci), ou a des 
sondes de stimulation et/ou de recueil dont les electrodes 
sont en contact avec d'autres tissus : nerfs, muscles, ... 
[0035] Cette sonde 1 0 est du type general decrit par 
exemple par le EP 0 993 840 (ELA Medical). Le corps 
de sonde 1 2 comporte, au voisinage de I'extremite distale 
14 destinee a etre introduite dans le reseau veineux co- 
ronarien, une pluralite d'electrodes 16, par exemple au 
nombre de dix. La sonde comporte en outre un circuit 
electronique 20 monte sur un anneau rigide 1 8. Ce circuit 
est encapsule de maniere hermetique, tout en restant 
biocompatible a regard des tissus et fluides corporels 
environnants. II peut etre incorpore dans le corps de son- 
de, ou dispose dans une cavite de celui-ci, de la meme 
facon que les microcables parcourant la sonde. 
[0036] Le circuit 20 est represente plus en detail figure 
2. 

[0037] II comporte une premiere puce 22 incorporant 
le circuit electronique proprement dit (un ASIC), et une 
deuxieme puce 24 avec une serie de commutateurs, 
avantageusement integres sous forme de microsyste- 
mes electromecaniques (MEMS). 
[0038] Le circuit comprend deux bornes 26, 28, ci- 
apres respectivement designees "borne proximale" et 
"borne distale", reliees aux deux poles proximal P et distal 
D conventionnels d'un generateur de stimulation bipolai- 
re 30 distant, via un microcable s'etendant sur toute la 
longueur du corps de sonde et un connecteur 32 enfiche 
sur le generateur 30. 

[0039] Le circuit comporte egalement dix bornes 
d'electrode 34, reliees chacune par un microcable a une 
electrode 1 6 respective disposee en surface de la sonde. 
[0040] La figure 3 represente le schema electrique du 
circuit 22 et de ses commutateurs 24 associes. 
[0041] On retrouve sur ce schema les bornes proxi- 
male 26 et distale 28, ainsi que les dix bornes d'electrode 
34. Pour la clarte du dessin, ces bornes ont ete dedou- 
blees en deux series de dix bornes en partie superieure 
et inferieure du schema, mais il doit etre compris que la 
premiere borne 34 de la serie superieure est electrique- 
ment reliee a la premiere borne 34 de la serie inferieure, 
et ainsi de suite pour les neuf autres bornes respectives 
de chaque serie. 



[0042] Chaque borne d'electrode 34 est reliee a la bor- 
ne proximale 26 via un commutateur respectif 36 et une 
resistance serie commune 38. Chaque borne d'electrode 
34 est egalement reliee, de meme, a la borne distale 28 

5 via un commutateur respectif 40 et une resistance serie 
commune 42. Les commutateurs 36, 40 sont avantageu- 
sement des composants bistables ne necessitant pas 
d'energie pour les maintenir dans un etat ou dans I'autre, 
mais seulement pour operer un changement d'etat. 

w [0043] Lescommutateurs36sontcommandespardes 
signaux respectifs P 1 ... P 10 delivres par un premier cir- 
cuit de decodage 44 ; les commutateurs 40 sont com- 
mandes de la meme facon par des signaux respectifs 
D-, ... D 10 delivres par un second circuit de decodage 46. 

15 [0044] Outre les elements illustres, le circuit 22 est 
pourvu de moyens (non representes) d'alimentation, par 
exemple comportant une diode suivie d'un condensa- 
teur, eventuellement associes a un circuit regulateur de 
tension, afin de redresser les signaux recus sur les bor- 

20 nes 26 et 28 et en stocker I'energie correspondante dans 
le condensateur. 

[0045] Les circuits de decodage 44 et 46 comportent 
une logique permettant de detecter et analyser une serie 
d'impulsions logiques appliquees sur les bornes proxi- 
es male 26 et/ou distale 28 (signaux P et D appliques en 
entree des circuits 44 et 46). Le codage est par exemple 
un codage de type Manchester, un niveau logique haut 
(un) etant donne par une sequence '10', et un niveau 
logique bas (zero) etant donne par une sequence '01', 
30 la duree des '1 ' et des '0' etant la meme, par exemple 30 
ims. Les circuits 44 et 46 comportent egalement une lo- 
gique de synchronisation permettant de reconstituer un 
signal d'horloge a partir serie d'impulsions logiques re- 
cues, la demi-periode d'horloge etant defi nie par la duree 
35 separant deux fronts d'impulsions. Apres recuperation 
du signal d'horloge, les circuits 44 et 46 mesurent les 
durees separant les niveaux logiques bas et haut et en 
deduisent une adresse definissant le(s) contact(s) 36 ou 
40 a fermer. Le decodage du signal permet ainsi d'etablir 
40 une configuration particuliere correspondante ou chaque 
electrode est soit reliee a la borne proximale 26, soit re- 
liee a la borne distale 28, soit isolee electriquement de 
ces deux bornes. De la sorte, la borne proximale P du 
generateur sera reliee a une ou plusieurs des dix elec- 
ts trodes de la sonde, et sa borne distale D a une ou plu- 
sieurs autres de ces dix electrodes, pour permettre un 
fonctionnement en detection/stimulation bipolaire. SI une 
seule borne P ou D du generateur est utilisee, ou si celui- 
ci ne comporte qu'une borne, le generateur pourra fonc- 
50 tionner en detection/stimulation unipolaire ou pseudobi- 
polaire, la boucle de courant se fermant par le corps du 
patient jusqu'au boltier metallique du generateur. 
[0046] Le circuit 22 est egalement pourvu d'un detec- 
teur de surtensions afin de proteger I'electronique du cir- 
55 cuit en cas de survenue d'un choc de defibrillation, d'uti- 
lisation d'un bistouri electrique, etc. Ce detecteur de sur- 
tensions met en oeuvre un comparateur 48 susceptible 
de detecter dans la resistance 38 un courant l P superieur 
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a une valeur limite donnSe, par exemple supSrieure a 
100 mA. Si un courant supSrieur a cette valeur est de- 
tected alors la sortie du comparateur 48 bascule et appli- 
que au circuit 44un signal P 0 declenchant I'ouverture im- 
mediate de I'ensemble des commutateurs 36. De meme, 
un comparateur50 mesure dans la resistance 42 un cou- 
rant l d superieur a une valeur limite donnee, pour appli- 
quer au circuit 46 un signal D 0 declenchant I'ouverture 
immediate de I'ensemble des commutateurs 40. 
[0047] Le circuit 22 comporte Sgalement un compara- 
teur 52, qui est un circuit analogique rapide presentant 
un temps de rSponse infSrieur a 1 0 juts, servant a dStecter 
entre les deux bornes proximale 26 et distale 28 une 
tension difference lie superieure a un seuil donne, par 
exemple superieure a 500 mV. Cette situation se pre- 
sente notamment, comme on I'expliquera en reference 
aux chronogrammes de la figure 4, lorsque le pole proxi- 
mal 26 est mis a la masse par le gSnSrateur et que celui- 
ci envoie une microimpulsion sur la borne distale 28. Le 
comparateur 52 bascule et applique aux circuits deco- 
de urs 44 et 46 un signal P x et D x forcant a I'ouverture 
I'ensemble des commutateurs 36 et 40. 
[0048] On a represents sur la figure 4 la sequence des 
signaux appliques par le generateur sur la borne proxi- 
male 26 et sur la borne distale 28, ainsi que le signal P x , 
D x recueilli en sortie du comparateur 52. 
[0049] Dans une premiere phase (PHASE 1), corres- 
pondant a une periode d'inactivite du dispositif, les deux 
bornes proximale et distale P et D du generateur sont 
placees par ce dernier dans un etat a haute impedance 
(HiZ), comme represents en 60 et 62. 
[0050] Peu avant la fin de cette phase, le generateur 
met a la masse sa borne proximale P, comme represents 
en 64 (duree t,),. Cet etat, correspondant a un niveau 
logique zero, sera ensuite maintenu pendant la suite des 
operations jusqu'a I'application de Pimpulsion de stimu- 
lation. 

[0051] Apres avoir mis a zero volt la borne proximale 
P, le boTtier applique sur la borne distale D une microim- 
pulsion 66 marquant le debut de la phase suivante (PHA- 
SE 2). 

[0052] La microimpulsion 66 prSsente par exemple 
une amplitude de 0,5 V et une duree d'au plus quelques 
microsecondes ou fractions de microseconde. Compte 
tenu de sa faible tension et de sa faible duree, I'energie 
contenue dans cette microimpulsion est tres faible, en 
tout etat de cause insuffisante pour presenter un quel- 
conque risque pour le patient - en effet, cette microim- 
pulsion est egalement appliquSe a I'Slectrode, ou celle 
(s) des electrodes, qui est reliSe a la borne distale 28 du 
circuit 22 de la sonde. 

[0053] Cette microimpulsion est detectee par le com- 
parateur 52, comme illustre en 68. Le temps necessaire 
au comparateur pour detecter la microimpulsion et chan- 
ger d'etat en sortie est tres faible, typiquement inferieur 
a la microseconde, dans la mesure ou ils'agitsimplement 
de commander le basculement d'un comparateur, ope- 
ration qui ne nScessite aucun dScodage ou traitement 



logique quelconque. 

[0054] La detection de la microimpulsion provoque 
I'ouverture de la totalite des commutateurs 36 et 40 du 
circuit, et ce pendant toute la duree de la PHASE 2. Pen- 

5 dant cette phase, le generateur produit une sequence 
d'impulsions codee 72 designant celui ou ceux des com- 
mutateurs qui devra etre reliS(s) soit a la borne proximale 
26 soit a la borne distale 28 (les autres commutateurs 
etant destines a rester ouverts). Dans la mesure ou la 

10 borne proximale P esttoujoursazeropourservirde mas- 
se Slectrique, comme illustre en 70, la sSrie d'impulsions 
codee 72 recue sur la borne distale 28 est detectee par 
le comparateur 52 etse retrouve identiquementen sortie 
de celui-ci, pour etre appliquee telle quelle aux circuits 

15 de decodage 44, 46 (signaux P x et D x ). 

[0055] La phase suivante (PHASE 3) consiste, apres 
reception du signal code 72, a forcer a lafermeture celui 
ou ceux des commutateurs designSs par les impulsions 
codSes. Pendant ce temps, le generateur maintient a la 

20 masse la borne proximale (comme represents en 74), et 
place dans un etat a haute impedance la borne distale 
D (comme represents en 76). 

[0056] L'impulsion de stimulation 78 peut alors etre ap- 
pliquee. Dans le cas d'une stimulation bipolaire la borne 
25 proximale P reste commutSe a la masse (comme repre- 
sents en 74), tandis que pour une stimulation unipolaire 
elle est placSe par le gSnSrateur en haute impSdance 
(comme represents en 80). 

[0057] Apres application de l'impulsion de stimulation 
30 78, le dispositif retourne a I'Stat d'inactivite. Les bornes 
proximale P et distale D sont replacSes par le gSnSrateur 
en haute impedance (comme represents en 82 et 84), 
les commutateurs restant dans I'Stat qu'ils occupaient 
prScSdemment. 
35 [0058] On a reprSsentS sur les figures 5 et 6 une va- 
riante de realisation de I'invention. 
[0059] Dans cette variante, le circuit de multiplexa- 
ge/demultiplexage 20 est rSparti en une pluralitS desous- 
circuits 20a, 20b, 20c, ... physiquement distincts, dispo- 
se ses au droit des electrodes 16a, 16b, 16c, ... qui leur 
correspondent respectivement. Chacun de ces sous-cir- 
cuits assure I'adressage et le dScodage de I'Slectrode 
qui lui est associee, et est incorpore dans I'Spaisseur de 
la paroi du corps de sonde 12. 
45 [0060] La figure 6 reprSsente le schema Slectrique 
d'un tel sous-circuit. On y retrouve les memes SISments 
principaux que ceux du circuit illustre figure 3, a savoir 
une borne proximale 26 et une borde distale 28, une lo- 
gique de dScodage 44, 46, des dStecteurs de surtensions 
50 38, 48 et 42, 50 ainsi qu'un comparateur 52 permettant 
de dScoder la microimpulsion initiale et les changements 
d'Stats logiques successifs de la sSquence de comman- 
de. 

[0061] Dans cette variante, le sous-circuit est reliS a 
55 une seule borne d'electrode 34, et ne comporte que deux 
commutateurs 36, 40 : 1'un 36 pour relier la borne d'Slec- 
trode 34 a la borne proximale 26, 1'autre 40 pour relier la 
borne d'Slectrode 34 a la borne distale 28. Chaque sous- 
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circuit integre son propre circuit integre de decodage 44, 
46 qui assure la selection de I'electrode correspondante 
par ouverture/fermeture controlee du commutateur 36 
ou 40 associe. 

[0062] Chacun des sous-circuits comporte une 
deuxieme borne proximale 26' et une deuxieme borne 
distale 28', electriquement reliees aux bornes 26 et 28, 
respectivement. Ces deuxiemes bornes font office de 
bornes de sortie P' et D' pour conduire les signaux regus 
sur les bornes d'entree proximale P et distale D vers le 
sous-circuit suivant, c'est-a-dire le sous-circuit situe en 
aval dans la direction distale. Du point de vue electrique, 
les differents sous-circuits 20a, 20b, 20c, ... sont chacun 
couples aux microcables relies au poles distal et proximal 
du generateur, et cette configuration permet en particu- 
lier d'eviter un foisonnement de microcables a partir du 
circuit de decodage, come cela serait le cas lorsque ce 
circuit est commun a plusieurs electrodes, comme dans 
le cas de la figure 3. 



Revendi cations 

1. Un circuit (20) de commutation controlee d'electro- 
des multiplexers, pour un dispositif medical implan- 
table actif comprenant un generateur (30) et une 
sonde (10) pourvue d'electrodes multiplexees (16) 
de detection/stimulation et reliee a ce generateur, 
ce circuit (20) comprenant : 

- au moins une borne proximale (26) et/ou dis- 
tale (28), apte a etre couplee au generateur, 

- une pluralite de bornes d'electrode (34), aptes 
a etre respectivement couplees auxdites elec- 
trodes de detection/stimulation de la sonde, 

- une pluralite de commutateurs (36, 40), aptes 
a prendre soit une position fermee dans laquelle 
une borne d'electrode correspondante (34) est 
reliee a la borne proximale (26) ou a la borne 
distale (28), soit une position ouverte ou cette 
electrode est isolee de la borne proximale et de 
la borne distale, et 

- des moyens de commande, comprenant des 
moyens (44, 46, 52) de : 

reception sur la borne proximale et/ou dis- 
tale d'un signal module delivre par le gene- 
rateur et comportant une serie codee d'im- 
pulsions logiques (72), et 
decodage de ce signal module pour action- 
ner les commutateurs selon une configura- 
tion particuliere correspondante de posi- 
tions 

fermees ou ouvertes definie par ce signal 
module, 

circuit caracterise en ce que les moyens de 
commande comportent en outre des moyens 



de : 

detection d'une microimpulsion (66) dans le 
signal module recu, cette microimpulsion 
5 precedant ladite serie codee d'impulsions 

logiques (72) et presentant une amplitude 
et une duree inferieures a I'amplitude et a 
la duree de chacune desdites impulsions lo- 
giques, et 

10 activation en reponse de tous les commu- 

tateurs en position ouverte pendant une du- 
ree (PHASE 1) au moins egale a la duree 
de la reception de la serie codee d'impul- 
sions logiques. 

15 

2. Le circuit de la revendication 1, dans lequel les 
moyens de detection d'une microimpulsion com- 
prennentuncomparateurrapide (48 ; 50) presentant 
un temps de reponse inferieur a 1 0 jjis. 

20 

3. Le circuit de la revendication 1 , dans lequel ledit cir- 
cuit de commutation controlee est forme d'une plu- 
ralite de sous-circuits distincts (20a, 20b, 20c, ...) 
comprenant chacun une borne d'electrode (34) res- 

25 pective apte a etre reliee a I'une desdites electrodes 
de detection/stimulation (16a, 16b, 16c, ...) de la 
sonde, ainsi que le(s)dit(s) commutateur(s) (36, 40) 
associe a cette borne d'electrode (34), et dans lequel 
chacun de ces sous-circuits (20a, 20b, 20c, ...) inclut 

30 des moyens de commande (44, 46, 52) propres. 

4. Une sonde (10) pourvue d'electrodes multiplexees 
de detection/stimulation, pour un dispositif medical 
implantable actif comprenant un generateur (30) et 

35 ladite sonde reliee a ce generateur, 
cette sonde (10) comprenant : 

- un corps de sonde allonge (12), incluant au 
moins un conducteur, 

40 - a une premiere extremite du corps de sonde, 

un connecteur (32) relie au(x)dit(s) conducteur 
(s) et apte a etre relie a au moins une borne 
proximale et/ou distale correspondante(s) du 
generateur, 

45 - a une seconde extremite, opposee, du corps 

de sonde, une pluralite d'electrodes de detec- 
tion/stimulation multiplexees (16), et 

- un circuit de commutation controlee (20) apte 
a coupler ou decoupler selectivement chacune 

50 des electrodes audit (a I'un desdits) conducteur 

(s), 

sonde caracterisee en ce que ledit circuit de 
commutation controlee est un circuit selon I'une 
des revendications 1 a 3. 

55 

5. La sonde de detection/stimulation de la revendica- 
tion 4, ou ledit circuit de commutation controlee est 
dispose dans la sonde a la seconde extremite de 
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celle-ci, au voisinage des electrodes de detection/ 
stimulation. 

6. La sonde de detection/stimulation de la revendica- 
tion 4, dans laquelle ledit circuit de commutation con- 5 
trolee est un circuit selon la revendication 3, et dans 
laquelle les sous-circuits (20a, 20b, 20c, ...) sont 
chacun incorpores au corps de sonde (12), ou dis- 
poses dans une cavite du corps de sonde (12), au 
droit d'une electrode correspondante (16a, 16b, 10 
16c, ...) et couples au(x)dit(s) conducteur(s) (D, P). 

7. Un generateur (30), pour un dispositif medical im- 
plantable actif comprenant ledit generateur et une 
sonde (1 0) pourvue d'electrodes multiplexees de de- is 
tection/stimulation (16) et reliee a ce generateur, 

ce generateur comprenant : 

- au moins une borne proximale et/ou distale, 

- des moyens de commande, comprenant des 20 
moyens de delivrance, sur ladite borne proxima- 
le et/ou distale, d'un signal module comportant 
une serie codee d'impulsions logiques (72) de- 
finissant une configuration particuliere de cou- 
plage des electrodes de la sonde a la borne 25 
proximale et/ou distale, 

generateur caracterise en ce que les moyens 
de commande comprennent egalement des 
moyens de delivrance d'une microimpulsion 
(66) avec le signal module, cette microimpulsion so 
precedant ladite serie codee d'impulsions logi- 
ques et presentant une amplitude et une duree 
inferieures a I'amplitude et a la duree de chacu- 
ne desdites impulsions logiques. 

35 

8. Le generateur de la revendication 7, dans lequel les 
moyens de commande comprennent egalement des 
moyens pour placer dans un etat a haute impedance 
(60, 62, HiZ) la borne proximale et/ou distale prea- 
lablement a la delivrance de la microimpulsion. 40 

9. Le generateur de la revendication 8, dans lequel les 
moyens de commande comprennent egalement des 
moyens pour placer dans un etat a haute impedance 
(62) Tune des deux bornes proximale ou distale et 45 
pour mettre a la masse (64) I'autre borne, prealable- 
ment a la delivrance de la microimpulsion. 

10. Un signal de commande de commutation, pour un 
dispositif medical implantable actif comprenant un 50 
generateur (30) et une sonde (10) pourvue d'elec- 
trodes multiplexees de detection/stimulation (1 6) re- 
liees a ce generateur, 

ce signal etant un signal module comportant une se- 
rie codee d'impulsions logiques (72) definissant une 55 
configuration particuliere de couplage des electro- 
des de la sonde a au moins une borne proximale 
et/ou distale du generateur, 



signal caracterise en ce qu'il comprend une mi- 
croimpulsion (66), cette microimpulsion precedant 
ladite serie codee d'impulsions logiques et presen- 
tant une amplitude et une duree inferieures a I'am- 
plitude et a la duree de chacune desdites impulsions 
logiques. 
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